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The realization of Bose-Einstein condensation in experiments in recent years has 
aroused great interest in this phenomenon. So far, the achievements of BEC in 
experiments are all in virtue of external potentials. When confined in an external 
spatial variable potential, the conditions of BEC vary greatly because of the coupling 
between energy and space. 
The paper deduces the density of states for both non-interacting Bose gas and 
interacting Bose gas based on the “energy sphere” and “energy shell” respectively. 
And then, we calculate the system energy and specific heat and obtain the generic 
expressions for energy and specific heat that dependent on the parameter of the 
external potential. At the critical temperature, a jump exists for the specific heat. 
The scaling parameter characterizing the role of interactions is expressed in terms 
of the intensity of interactions and the external trap parameter.  
The chemical potential is an important property for Bose gas because many 
thermodynamic properties depend on it. The chemical potential usually appears as a 
parameter fixed by the total particle number in traps. This paper gives a simple 
relation between μ and the temperature. The chemical potential obtained here 
provides a correction to the existing analytical result, especially in the critical region 
of Bose-Einstein condensation. 
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原子密度达到





KT 610~ −  ，再用磁阱可将超冷原子气体囚禁于空间某一区域。由于激光冷却
技术的突破，1995 年，人们观察到严格意义上的 BEC 现象。 






11 月，美国 MIT(Massachusetts Institute of Technology)的 Ketterle 科学小组采用塞
曼减速技术冷却的原子束系统实现了钠(23Na)原子气体的 BEC[3]。由于在稀薄碱




的 BEC；负散射长度碱金属原子(7Li,41K, 87Rb,133Cs)的 BEC；自旋极化氢 1H 原子，
亚稳态氦 4He 原子和具有 2 个价电子的 174Yb 稀土原子的 BEC 以及由费米原子
































可以有 BEC 的产生[18-20]。 
由于外势的存在，相互作用的玻色气体导致一些非预期的实验现象。早在
1956 年，杨振宁，李政道，黄克逊等人从统计物理的角度，对弱相互作用的玻
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考虑束缚在体积为 V 的空间内由 N 个玻色子组成的系统，系统的总粒子数
N 由下式给出： 
 
∑ ∑ −>=<= −ε ε βεε 1
1
1ez
nN                                   (1.1) 
其中 z 为逸度，它通过下式与化学势µ建立联系： 
)exp( kTz

































































v                       (1.6)                 
第一项为处于激发态的粒子总数 eN ，第二项为处于基态的粒子数 0N 。 
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VN Be = ，基态的粒子占
据数为 eNNN −=0 ； 
当 cTT > 时 ， 基 态 的 粒 子 占 据 数 00 ≈N ， 激 发 态 的 粒 子 占 据 数
Nzg
h





π                                      (1.10) 







−=                                                    (1.11) 
逸度 z 与 VN , 的关系由下式确定： 





时， z =1； 
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，可以得到理想气体的状态方程： TNkPV B=  
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